


VITA UTILE DI ESERCIZIO, DURABILITA’, MANUTENIBILITA’ E RESISTENZA

- 3.9 Attrezzabilità:
   attitudine a consentire l’installazione di attrezzature e arredi.

- 3.10 Comodità d’uso e manovra:
   attitudine a presentare opportune caratteristiche di funzionalità, di facilità d’uso, 
   di manovrabilità.

- 3.21 Controllo della portata:
   attitudine a garantire valori (minimi) di portata dei fluidi ci colanti.

- 3.24 Controllo della temperatura dei fluidi:
   possibilità di mantenere la temperatura dei diversi fluidi util zzati entro opportuni livelli.

- 3.31 Efficienza:
   capacità costante di rendimento nel funzionamento.

- 3.32 Facilità di intervento:
   possibilità di operare ispezioni, manutenzione e ripristini in modo agevole.

- 3.36 Integrazione:
   attitudine alla connessione funzionale e dimensionale.

- 3.47 Resistenza agli attacchi biologici:
   attitudine a non subire riduzioni di prestazioni a seguito della presenza di organismi   
  viventi.

- 3.49 Resistenza al gelo:
   attitudine a non subire disgregazioni e/o mutamenti di dimensione ed aspetto a   
   causa della formazione del ghiaccio.

- 3.1 Affidabilità:
   ossia la capacità di mantenere sensibilmente invariata nel tempo la propria qualità in  
   condizioni d’uso determinate.

- 3.53 Riparabilità:
   attitudine a ripristinare l’integrità, la funzionalità e l’effi ienza di parti o di oggetti   
   guasti.

- 3.56 Stabilità chimico reattiva:
   attitudine di un determinato materiale a mantenere invariate nel tempo le proprie 
   caratteristiche chimico-fisiche



“l’insieme delle unità tecnologiche e degli elementi tecnici appartenenti al sistema edilizio 
aventi funzione di sostenere i carichi del sistema edilizio stesso e di collegare staticamente 
le sue parti” (vedi norma UNI 8290:1981). Per l’applicazione del tetto solare sarebbe stata 
più adatta una struttura lignea, però improponibile nel caso in questione trattandosi di una 
ristrutturazione edilizia che non ha interessato la struttura portante dell’edificio. In questo stu-
dio, si è scelto di non approfondire gli aspetti legati alla definizione strutturale del sistema di 
copertura per concentrare l’attenzione sull’applicazione dell’impianto solare perché costituisce 
il primo passo verso quello che oltre trentacinque anni dopo sarà un prodotto maturo per il 
mercato: il TECU® Solar System. In base alla schematizzazione derivante dalla normativa 
UNI in sottoinsiemi può essere sviluppato un livello di dettaglio riguardante alimentazione, 
gruppi termici e centrali di trattamento fluidi. Le definizioni tecniche relative sono state prese 
in prestito dalla classe di unità tecnologiche corrispondente della classificazione d’impianto 
fornitura di servizi (3.5) (vedi schema 2). Da notare che il sistema in questione non deve es-
sere interpretato come una classe di unità tecnologica applicata sulla copertura a sé stante, 
ma come un sub-sistema della stessa. Con il termine alimentazione si definisce una classe 
di elementi tecnici atto al assorbimento e alla trasformazione dell’energia solare mediante i 
collettori solari (3.5.1.1.1), impianto idraulico (3.5.1.1.2) e sistema di ancoraggio dei compo-
nenti stessi (3.5.1.1.3). Il collettore vero e proprio, cuore tecnologico del sistema, è realizzato 
con elemento captante costituito da una superficie selettiva in rame (livello 5, 3.5.1.1.1.3), 

of the building system with load supporting function for the building system and connecting 
statically the building parts” (see also standard UNI 8290:1981). The application of solar roof-
ing would have been more adequate using a wooden structure, this was however unthinkable 
as in the specific case of a restructuring the the supporting structure of the building had not 
been touched. This study does not analyze in detail the roofing system’s structural definition 
to focus on the application of the solar system instead, as this represents the first step versus 
a product which would become ready for the market only more than thirty-five years later: the 
TECU® Solar System. bBased on the schematic approach deriving from the UNI standard a 
detail level may be developed for alimentation, technical groups and centers for fluid treatment. 
The related technical definition has been borrowed from the technological unit classes corre-
sponding to the classification of the service facility (3.5) (see also Form 2). It has to be noted, 
that this system should not be interpreted as a technological unit class applied to the roofing 
as isolated system, but as a sub-system. The term alimentation defines a class of technical 
elements absorbing and transforming solar energy via by solar collectors (3.5.1.1.1), hydrau-
lic plant (3.5.1.1.2) and the component’s fastening systems (3.5.1.1.3). The collector itself as 
heart of the technological system has been realized with a collecting element consisting of a 
selective copper surface (level 5, 3.5.1.1.1.3), a serpentine copper radiator, in which the carrier 
fluid runs.
The use of copper guarantees the optimum for durability (3.1). 
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un radiatore a serpentina in rame all’interno del quale scorre il fluido vettore. L’utilizzo del 
rame garantisce un’ottima affidabilità (3.1). Infatti l’alto potenziale elettrochimico e la natu-
rale formazione sulla superficie di sali resistenti e protettivi è garanzia di inalterabilità ed ef-
ficienza (3.31) nel tempo. L’alta stabilità chimica reattiva propria del metallo (3.56) è anche 
una garanzia rispetto alla resistenza agli attacchi biologici (3.47). Il rame è chiaramente un 
materiale anigroscopico (3.2), è impermeabile ai liquidi (3.35) e presenta una buona resisten-
za alle basse temperature ed al gelo (3.49). Inoltre presenta un basso contenuto energetico 
intrinseco (3.12) derivante dalla facilità di lavorazione per deformazione plastica, nonché una 
riciclabilità (3.44) pari al 100% (oggi certificata Life Cycle Assessment secondo le norme ISO 
14040:2006), considerando inoltre che il rame riciclato (che presenta oggi il 70% della materia 
utilizzata dal Gruppo KME) presenta le medesime caratteristiche chimiche e fisiche del rame 
primario. L’utilizzo del rame per il radiatore si basa sulla sua altissima conducibilità termica, 
ossia un rapporto tra flusso di calore e gradiente di temperatura. Questo metallo ha una con-
ducibilità inferiore solo a quella dell’argento, ciò permette la trasmissione del calore solare 
al fluido vettore interno (acqua addizionata con antigelo) del circuito primario con perdite di 
efficienza minime. Il radiatore è posto all’interno e di uno chassis (3.5.1.1.1.2) in P.V.C. di due 
metri per un metro per dieci centimetri. L’utilizzo del P.V.C. è il risultato, piuttosto originale, di 
alcune considerazioni soprattutto nel campo del design industriale del componente. Infatti i 
bordi arrotondati del profilo esterno permettono una parziale sovrapposizione tra gli elementi, 

In fact the high electro-chemical potential and the naturally formed superficial accumulation 
of resistant and protective salt guarantee inalterability and efficiency (3.31) in time. Given the 
high stability of the metal regarding chemical reactivity (3.56) it also assures resistance to bio-
logical attack (3.47). 
Copper is certainly a non hygroscopic material (3.2) it is impermeable to liquids (3.2) and has 
a good resistance to low temperature and ice (3.49). It also presents a low level of intrinsic 
energy (3.12) deriving from the easiness of plastic deformation for metal working and the pos-
sibility for recycling (3.44) of up to a hundred percent (today certified by Life Cycle Assessment 
following standard ISO 14040:2006), taking into account as well, that the recycled copper (to-
day representing 70% of the material used by the KME group) offers the same chemical and 
physical characteristics of the primary copper. Copper is used for the radiator because of its 
extremely high thermal conductibility, the relation between heat flow and temperature gradient. 
This metal offers a conductibility minor only to silver permitting the transmission of solar heat 
to the carrier fluid of the primary circle (water added with deicer) with a minimum of efficiency 
loss. The radiator is placed at the interior of a chassis (3.5.1.1.1.2) of PVC measuring 2 m 
height per 1 m with per 10 cm thickness. 
The use of PVC is a very original result of some considerations regarding the component from 
an industrial design point of view. The rounded borders of the external profile permit a partial 
overlap between the elements designed as large plastic tiles to be integrated (3.36).
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concepiti come grandi tegole plastiche per le quali si doveva ricercare l’integrazione (3.36). 
Le caratteristiche intrinseche del materiale garantiscono affidabilità (3.1) ed efficienza (3.31), 
una buona resistenza agli attacchi biologici (3.47) e alla stabilità chimica reattiva (3.56) ed un 
ottima resistenza al gelo (3.49). Lo chassis inoltre garantisce un buon isolamento acustico e 
termico (3.39). Allo stesso scopo viene posizionato nella parte inferiore anche uno strato iso-
lante in lana di vetro. Lo chassis per le caratteristiche proprie del materiale è impermeabile 
(3.35), anigroscopico (3.2), dotato di stabilità chimico reattiva (3.56), resistente alle basse 
temperature (3.49) e con una buona affidabilità (3.1) inoltre risponde in maniera idonea alle 
sollecitazioni derivanti dagli agenti atmosferici. Superiormente “la scatola plastica” è sigillata 
con una superficie vetrata (3.5.1.1.1.1) per la captazione dell’energia solare (3.13) con l’effetto 
serra. Non si era ancora riflettuto sul fatto che la stessa superficie in rame avrebbe potuto, 
riscaldandosi, trasferire il calore per induzione al fluido. Questa sarà l’evoluzione adottata 
per il sistema di copertura Tecu® Solar della KME. La notevole pendenza della falda evita 
l’accumulo degli strati di neve nei mesi invernali mantenendo la superficie captante efficien-
te. Lo chassis rispondendo al principio di integrazione (3.36) diviene il nodo di raccordo tra 
superficie vetrata, fascio tubiero, costituente l’assorbitore, ed il sistema di mandata e ritorno 
del fluido vettore disposto ortogonalmente alla geometria dei collettori essendo risolto quale 
elemento fortemente attrezzabile (3.9). L’impianto idraulico (3.5.1.1.3) connette con una ser-
pentina i cinquantadue collettori posti sulla copertura, utilizzando tubi in rame raccordati agli

The material’s inherent characteristics guarantee reliability (3.1) and efficiency (3.31), a good 
resistance to biological attack (3.47) and stability to chemical reactions (3.56) as well as an 
optimal resistance to ice (3.49). The chassis offers in addition a good acoustic and thermal 
insulation (3.39). For the same purpose an insulating layer of glass wool has been placed in 
the lower part. For the proper quality of its material the chassis is impermeable (3.35), non hy-
groscopic (3.2), chemically stable (3.56), resistant to low temperature (3.49) and durable (3.1) 
it also responds idoneously to the solicitations caused by atmospheric agents. 
The “plastic box” is topped by a sealed glass surface (3.5.1.1.1.1) for solar energy collection 
(3.13) via greenhouse effect. By the time it had not been thought of the possibility that copper, 
warming up, could have been used directly for the inductive transfer of the heat to the fluid. 
This is the following evolution introduced by the Tecu® Solar roofing system by KME. The 
strong inclination of the pitch avoids the accumulation of thick snow layers during the winter 
maintaining the efficiency of the collecting surface. 
The chassis corresponds to the integrating principles (3.36) as linking node between the glass 
surface, the absorber’s tube bundle and the return system of the carrier fluid posed orthogo-
nally to the collector’s geometry being projected as highly equiptable element (3.9). The hy-
draulic installation (3.5.1.1.3) connects the fifty-two collectors placed on the roof with a copper 
tube serpentine linked at the ends with rectangular kinks. The joints are implemented in copper 
bolting.
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estremi con gomiti piegati a novanta gradi. I punti di giunzione prevedono l’utilizzo di bullona-
ture anch’esse in rame. Ne risulta un sistema (3.36) di semplice manutenzione (3.32) essendo 
composto da parti facilmente sostituibili. Il fluido vettore una volta attraversati i collettori è 
incanalato all’interno del serbatoio. Tanto il sistema di collettori quanto il fascio tubiero dell’im-
pianto idraulico è fissato con un sistema di ancoraggio (3.5.1.1.3) alla soletta di copertura. Il 
primo mediante staffe ad “L” in rame ancorate con viti ad espansione disposte ortogonalmente 
al collettore e dotate di fori per il deflusso delle acque meteoriche; il secondo attraverso un 
sistema di fissaggio costituito da un tubo zincato all’interno del quale corre una barra filettata 
collegata ad un estremo ad una vite ad espansione ed all’altro estremo ad una staffa che serra 
il dado di connessione. Al sistema d’ancoraggio sono associati giunti idonei a garantire tolle-
ranze dimensionali necessarie per le variazioni termiche ed elementi di coprigiunto in rame 
rinforzati in acciaio.
Il sistema idraulico è dotato di un serbatoio (3.5.1.3.1) da tremila litri realizzato in acciaio, ri-
spondente per affidabilità (3.1) e stabilità chimico reattiva (3.56). Il serbatoio è stato dotato di 
un isolamento di lastre di polistirene espanso (3.5.1.3.1.1) per garantire l’isolamento termico 
(3.39). L’EPS risulta idoneo a questo scopo grazie ad una conducibilità termica pari a circa 
0,025 Kcal/hmºC, inoltre questo materiale fornisce un buon isolamento acustico (3.6). All’in-
terno del serbatoio è posizionato lo scambiatore ad intercapedine (3.5.1.3.1.2) per utilizzare il 
calore del fluido vettore proveniente dal percorso attraverso i collettori.

The resulting system (3.36) is simple to maintain (3.32) being composed of parts which can 
be easily replaced. The carrier fluid is introduced to the tank once flown trough the collectors. 
The collector system and the tube bundle of the hydraulic installation are fixed with a fastener 
system (3.5.1.1.3) to the roof slab. 
The first using copper “L” clamps are fixed with expanding screws set orthogonally to the col-
lector and foresee drillings for meteorological water drain. The tube bundle is fastened with 
a system composed of a zinc coated tube in which a grub screw runs, which is at one end 
connected with an expanding screw and at the other end with a clamp fixing the connecting 
dice. The fastening system is completed with appropriate joints to guarantee the necessary 
dimensional tolerance for temperature changes and with steel reinforced copper joint covers. 
The hydraulic system is equipped with a three thousand liter steel tank (3.5.1.3.1), according to 
reliability (3.1) and stability against chemical reaction (3.56). To guarantee the thermal insula-
tion (3.39) of the tank a layer of expended polystyrene panels (3.5.1.3.1.1) is applied. 
The material is appropriate to this target thanks to a thermal conductivity of about 0,025 Kcal/
hm°C and also offers a good acoustic damping (3.6). Inside the tank the heat exchanger 
(3.5.1.3.1.2) is placed for the exploitation of the carrier fluid’s temperature gradient accumu-
lated on its way through the collectors.
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Nel serbatoio d’accumulo sono stati disposti tre circuiti idraulici separati (3.5.1.3.1.3), il prima-
rio collegato ai pannelli solari in cui circola il fluido vettore, il secondario costituente l’impianto 
idraulico dell’abitazione (in cui circola acqua sanitaria) ed un terzo per l’impianto di riscalda-
mento all’abitazione. Quest’ultimo è collegato ad un sistema di pannelli radianti a parete in tubo 
di rame (12x1 mm) con uno sviluppo a serpentina pari a centosessanta metri con un interasse 
di quindici centimetri. Il sistema a pannelli radianti è ancora oggi considerato estremamente 
affidabile (3.1) ed efficiente (3.31), permettendo in oltre un’ottima integrabilità (3.36) in quanto 
presenta una dilatazione termica compatibile con l’inserimento nella muratura.

Three separate hydraulic circles (3.5.1.3.1.3) are posed into the collection tank, the first is 
connected with the solar panels in which the carrier fluid circulates, the second consists of the 
domestic hydraulic installation (in which the water for domestic use circulates) and the third for 
the domestic heating. The last one is connected with a system of on-the-wall radiating panels 
of copper tube (12x1 mm) developed through a serpentine of 160 m at a center-distance of 15 
cm. Up to today the radiating panel system is considered as being extremely reliable (3.1) and 
efficient (3.31), while permitting an optimal integration (3.36) due to its thermal dilatation which 
is compatible with the insertion into brickwork.
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Herzog T. (2005). Atlante delle facciate, UTET, Torino33
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GLOSSARIO

A
Approccio sistemico o integrato alla progettazione: (tecnologia dell’architettura) è una modalità di progettazio-
ne che riduce la complessità a una sommatoria di dettagli o aspetti specialistici, attenta alle interazioni fra le parti 
interessate, utile per trovare soluzioni innovative che emergono dal modo in cui gli elementi del progetto possono 
relazionarsi.

Architettura organica: (storia dell’architettura) è la tendenza architettonica moderna riconducibile all’architetto 
americano F. Lloyd Wright. L’architettura organica propone una concezione integrata dell’edificio, tesa a esprimere 
nella organizzazione spaziale e nell’articolazione dell’involucro le funzioni interne la rispondenza ai requisiti. Altri 
elementi che caratterizzano lo stile organico sono: l’uso di materiali naturali come il legno e un rapporto dialettico 
fra architettura, ingegneria e ogni altra scienza (dalla sociologia all’ecologia) che contribuisce alla costruzione.

Armatura: (tecnica delle costruzioni) ha due significati, l’uno riferito alla funzione di sostenere una struttura du-
rante la sua esecuzione e finché essa non abbia raggiunto un grado di resistenza tale da potersi reggere da sola; 
l’altro riferito all’ossatura metallica delle strutture in cemento armato.
Reinforcement rod: (structural engineering) has two meanings, one related to the funztion of supporting a struc-
ture during its construction and until it has reached a resistance degree it can stand itself; the other related to 
reinforced concrete structure metal frame.

B
Benessere ambientale o prestazione ambientale: (tecnologia dell’architettura) è la prestazione di un elemento 
spaziale relativa a un requisito ambientale.1 [[1 UNI 10838:1999, Edilizia – Terminologia riferita all’utenza, alle 
prestazioni, al processo edilizio e alla qualità edilizia]]

C
Classi di Elementi Tecnici: (tecnologia dell’architettura) è il terzo livello della scomposizione del sistema tecno-
logico di una costruzione.1 [[1 UNI 8290-1:1981 + A122:1983. Edilizia residenziale. Sistema tecnologico. Classifi-
cazione e terminologia]]

Collettore solare: (fisica tecnica) è un elemento discontinuo o continuo di captazione dell’energia solare per la 
produzione di acqua calda sulla base di scambi termici o di energia elettrica fotovoltaica.

Componente industrializzato: (tecnologia dell’architettura) è l’elemento tecnico di una costruzione fabbricato in 
serie. 
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Condensa: (fisica tecnica) è un fenomeno collegato al passaggio di stato del vapore acqueo dallo stato gassoso 
a quello liquido. Tale trasformazione può avvenire per compressione se la temperatura del gas è inferiore a quella 
critica, oppure per raffreddamento con una fonte esterna o per espansione adiabatica. 1 [[1 UNI EN ISO 13788: 
2003, Prestazione igrotermica dei componenti e degli elementi per edilizia – Temperatura superficiale interna per 
evitare l’umidità superficiale critica e condensazione interstiziale – Metodo di calcolo]]

Conduttività termica: (fisica tecnica) è il rapporto, in condizioni stazionarie, fra il flusso di calore e il gradiente di 
temperatura che provoca il passaggio di calore. È una misura dell’attitudine di una sostanza a trasmettere calore. 
1 [[1 UNI 10351:1994, Materiali da costruzione. Conduttività termica e permeabilità al vapore]]

Costruibilità: (tecnologia dell’architettura) è la proprietà di un progetto più o meno complesso di essere realizzato 
in qualsiasi settore industriale.

D
Disegno industriale: (disegno industriale) è la disciplina del progetto per la realizzazione dei prodotti industriali.

Durabilità, prestazione di durabilità: (tecnologia dell’architettura) è la prestazione di un elemento tecnico relati-
va ad un requisito di durabilità. Requisito di durabilità: (tecnologia dell’architettura) è la traduzione di un requisito 
tecnologico nelle caratteristiche funzionali relative 
alla durata e alla sua affidabilità che connotano un elemento tecnico per il soddisfacimento del requisito stesso. 
1 [[1 UNI 10838:1999, Edilizia – Terminologia riferita all’utenza, alle prestazioni, al processo edilizio e alla qualità 
edilizia]]

E
Esigenze dell’utenza: (tecnologia dell’architettura) è un lemma sostituito dal termine requisito. 1 [[1 UNI 
10838:1999, Edilizia – Terminologia riferita all’utenza, alle prestazioni, al processo edilizio e alla qualità edilizia]]

F
Funzionalismo razionalista: (storia dell’architettura) è la tendenza architettonica moderna che si riferisce a 
progetti ispirati a criteri di funzionalità piuttosto che formali. Il principio si identificò negli anni 20-30 del XX sec. 
nel Movimento Moderno e fu alla base della diffusione del cosiddetto Stile Internazionale promosso dai CIAM 
(Congrès Internationaux d’Architecture Moderne).

I
Industrializzazione dell’edilizia: (tecnologia dell’architettura) è la costruzione di un fabbricato mediante processi 
industriali.
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Involucro: (tecnologia dell’architettura) è il sistema tecnologico attivo o passivo che costituisce la separazione tra 
interno ed esterno di un fabbricato.

Isolante: (tecnologia dell’architettura) è la proprietà di un materiale di impedire o diminuire in maniera determi-
nata lo scambio termico. Identifica anche una classe di elementi tecnici che costituiscono parte della stratigrafia 
dell’involucro edilizio.

M
Manutenibilità: (tecnologia dell’architettura) è il carattere di un elemento tecnico relativo ad un requisito di ma-
nutenibilità. 1 [[1 UNI 10838:1999, Edilizia – Terminologia riferita all’utenza, alle prestazioni, al processo edilizio e 
alla qualità edilizia]]

P
Pannello prefabbricato: (tecnologia dell’architettura) è un elemento tecnico lineare fabbricato in grande serie.

Pannello solare: (tecnologia dell’architettura) è un elemento tecnico discontinuo o continuo per la captazione 
dell’energia solare e la sua trasformazione in calore fabbricato in serie.

Prefabbricazione edilizia: (tecnologia dell’architettura) è il concetto che identifica un programma produttivo per 
accelerare la costruzione ed aumentare la quantità di realizzazioni possibili in tempi e costi stabiliti. 

Prestazione edilizia: (tecnologia dell’architettura) è il comportamento reale dell’organismo edilizio e/o delle sue 
parti nelle effettive condizioni d’uso e di sollecitazione. Le prestazioni edilizie vengono normalmente classificate 
in: a) prestazioni ambientali; b) prestazioni tecnologiche. 1 [[1 UNI 10838:1999, Edilizia – Terminologia riferita 
all’utenza, alle prestazioni, al processo edilizio e alla qualità edilizia]]

Programma costruttivo: (tecnologia dell’architettura) è un programma produttivo nell’industria delle costruzioni.

Q
Qualità ambientale: (tecnologia dell’architettura) è l’insieme delle prestazioni ambientali degli elementi spaziali di 
un organismo edilizio. 1 [[1 UNI 10838:1999, Edilizia – Terminologia riferita all’utenza, alle prestazioni, al processo 
edilizio e alla qualità edilizia]]
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R
Requisito: (tecnologia dell’architettura) è la traduzione di un’esigenza in fattori atti a individuarne le condizioni 
di soddisfacimento da parte di un organismo edilizio o di sue parti spaziali o tecniche, in determinate condizioni 
d’uso e/o di sollecitazione. I requisiti vengono normalmente classificati in: a) requisiti funzionali spaziali; b) requi-
siti ambientali; c) requisiti tecnologici; d) requisiti tecnici; e) requisiti operativi; f) requisiti di durabilità; g) requisiti di 
manutenibilità. 1 [[1 UNI 10838:1999, Edilizia – Terminologia riferita all’utenza, alle prestazioni, al processo edilizio 
e alla qualità edilizia]]

Risparmio energetico: (fisica tecnica) è un concetto applicabile al ciclo di vita (progettazione, produzione, uso, 
gestione e dismissione) dei prodotti in tutti i settori industriali. 

Ristrutturazione edilizia: (tecnologia dell’architettura) è la modifica o demolizione di un edificio e la sua succes-
siva ricostruzione con la stessa volumetria e sagoma preesistente. Si differenzia dalla logica del recupero. 1 [[1 
UNI 11150-2:2005. Edilizia – Qualificazione e controllo del progetto edilizio per gli interventi sul costruito – Parte 
2: Pianificazione della progettazione]] 

S
Scomponibilità: (tecnologia dell’architettura) è il requisito di scomponibilità di una unità tecnologica o compo-
nente. 

Scomposizione del sistema tecnologico: (tecnologia dell’architettura) è la modalità di classificazione delle parti 
costitutive degli edifici secondo principi standard. 1 [[1 UNI 8290-1:1981 + A122:1983. Edilizia residenziale. Siste-
ma tecnologico. Classificazione e terminologia]]

Sistema di copertura: (tecnologia dell’architettura) è il sistema tecnologico di un fabbricato che si definisce 
tetto.

Soluzione tecnica: (tecnologia dell’architettura) è la scelta di una delle opzioni proponibili per rispondere ai re-
quisiti di progetto. 

T
Tecu® Solar System: (tecnologia dell’architettura) è un sistema commerciale di elementi tecnici continui di co-
pertura totalmente realizzati in rame per la captazione dell’energia solare e la sua trasformazione in calore i cui 
elementi stratigrafici sono fabbricati in serie.

Tenso-struttura: (tipologia strutturale) è una struttura in tensione composta di cavi e tiranti ideata per padiglioni 
fieristici capace di superare grandi luci con modesto impiego di materiale e quindi contenendo al massimo le 
sezioni ed il peso della struttura stessa. Recentemente la tecnica è stata utilizzata negli aeroporti accoppiata con 
involucri leggerissimi realizzati con teli plastici.
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Tetto: (tecnologia dell’architettura) è una tipologia di copertura ad elementi discontinui. 1 [[1 UNI 9308-1:1998. 
Coperture discontinue. Istruzione per la progettazione. Elementi di tenuta.]]

Trasmittanza termica: (fisica tecnica) è la caratteristica fisico- tecnica dei materiali o dei componenti dell’involucro 
edilizio che rappresenta la velocità di passaggio di energia termica attraverso il suo spessore nell’unità di tempo.

Trave precompressa: (tipologia strutturale) è un elemento tecnico prefabbricato della struttura in cui viene in-
dotta artificialmente una tensione allo scopo di migliorare le caratteristiche tecniche di resistenza del componente. 
1 [[1 D.M. 14/01/2008, Norme Tecniche per le Costruzioni.]] 

U
Unità tecnologica: (tecnologia dell’architettura) è un aggruppamento di funzioni, compatibili tecnologicamente, 
necessarie per l’ottenimento di prestazioni ambientali. 1 [[1 UNI 8290-1:1981 + A122:1983. Edilizia residenziale. 
Sistema tecnologico. Classificazione e terminologia]]
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GLOSSARY

A
Ambient quality: (architectural technology) it is the set of environmental performance of a building organism spa-
tial elements. 1 [[1 ISO 6707-1:2004, Building and civil engineering -- Vocabulary – Part 1: General terms]] 

B
Building performance: (architectural technology) it is the ability of a building to fulfil its required functions under 
the intended use conditions or behavior when in use. 1 [[1 ISO 6707-1:2004, Building and civil engineering -- Vo-
cabulary – Part 1: General terms]] 

Building prefabrication: (architectural technology) it is the concept that identifies a production program to acce-
lerate the construction and increase the amount of possible realizations within fixed time and budget.

Building program: (architectural technology) it is a production program in the construction industry.

Building renovation: (architectural technology) it is the modification or demolition of a building and its subse-
quent reconstruction with the same volume and pre-existing template. It differs from the logic of the recovery.

C
Classes of Technical Elements: (architectural technology) it is the third level of decomposition of the technolo-
gical system of a building.

Comfort requirement: (architectural technology) it is the performance of a spatial element related to an ambient 
requirement. 1 [[1 ISO 10845-3:2011, Construction procurement – Part 3: Standard conditions of tender – First 
Edition]]

Constructability: (architectural technology) it is the property of a more or less complex building to be implemen-
ted in any industry.

Cover system: (architectural technology) it is the technological system of a building that defines the roof.

D
Decomposability: (architectural technology) it is the requirement of separability of technical systems or compo-
nent units.

Decomposition of technological system: (architectural technology) it is the way to classify constituent buildings’ 
parts according to standard principles.

Demand: see Performance requirement.
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Durability, durability performance: (architectural technology) it is the performance of technical element concer-
ning durability requirement. Durability requirement: (architectural technology) it is the translation of a technical 
requirement in functional characteristics concerning duration and reliability, characterizing a technical element 
to satisfy the requirement. 1 [[1 ISO 6707-1:2004, Building and civil engineering -- Vocabulary – Part 1: General 
terms]] 

E
Energy saving: (technical physics) it is a concept regarding the way to use energy applicable to products life 
cycle (design, manufacture, use, management and disposal) in all industrial sectors.

Envelope: (architectural technology) it is an active or passive technological system which allows the separation 
between interior and exterior of a building.

I
Industrialized building: (architectural technology) it is the building construction by industry.

Industrial component: (architectural technology) it is the mass-produced technical element of a building.

Industrial Design: (industrial design) it is the project discipline for the development of industrial products.

Insulation: (architectural technology) it is the reduction of the effects of the various processes of heat transfer 
between objects in thermal contact or in range of radiative influence. It also identifies a class of technical elements 
which are part of the building envelope stratigraphy. 

M
Maintainability: (architectural technology) it is the character of an element concerning a technical requirement of 
maintainability. 1 [[1 ISO 6707-1:2004, Building and civil engineering -- Vocabulary – Part 1: General terms]]

Moisture: (technical physics) it is a phenomenon linked to change of the physical state of matter from gaseous 
phase into liquid phase of water vapor. This transformation, called condensation, commonly occurs when a va-
pour is cooled and/or compressed to its saturation limit when the molecular density in the gas phase reaches its 
maximal threshold. 1 [[1 ISO 13788: 2001, Hygrothermal performance of building components and building ele-
ments – Internal surface temperature to avoid critical surface humidity and interstitial condensation – Calculation 
methods]
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O
Organic architecture: (history of architecture) it is a philosophy of architecture which promotes harmony between 
human seatlement and the natural world through design approaches so sympathetic and well integrated with its 
site that buildings, furnishings, and surroundings become part of a unified, interrelated composition. The term was 
coined by Frank Lloyd Wright (1867–1959).

P
Performance requirement: (architectural technology) it is the minimum acceptable level of a critical property. 1 
[[1 ISO 15686-1:2011, Buildings and constructed assets – Service life planning – Part 9: guidance on assessment 
of Service-life data]] 

Prefabricated panel: (architectural technology) it is a linear mass-produced technical element. 

Pre-stressed beam: (structural type) it is a technical element of the prefabricated structure in which a tension is 
artificially induced in order to improve the technical strength of the component.

R
Rationalist functionalism: (history of architecture) is the modern architecture trend which relates to designs 
inspired by criteria of functionality rather than formal. The principle was identified in the 20s-30s of the twentieth 
century in the Modern Movement and was the basis of the spread of so-called International Style promoted by 
CIAM (Congrès Internationaux d’Architecture Moderne).

Reinforcement rod: (structural engineering) has two meanings, one related to the function of supporting a struc-
ture during its construction and until it has reached a resistance degree it can stand itself; the other related to 
reinforced concrete structure metal frame.

Roof: (architectural technology) it is a type of coverage made of discontinuous elements. 

S
Solar collector: (technical physics) it is a discontinuous or continuous element collecting solar energy for hot 
water production, based on heat exchange or photovoltaic electric energy.

Solar panel: (architectural technology) it is discontinuous or continuous mass-produced technical element for the 
capture of solar energy and its transformation into heat.

Systemic or integrated design approach: (architectural technology) it is a design mode which reduces com-
plexity into a sum of detail or specialist aspects, careful to the interactions among stakeholders, useful for finding 
innovative solutions which emerges from the elements’ relationship by the project.
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T
Technical solution: (architectural technology) it is the choice of one of the options to be proposed to meet the 
project requirements.

Technological unit: (architectural technology) it is a set of functions, technologically compatible, necessary for 
the achievement of the environmental performances.

Tecu® Solar System: (architectural technology) it is a continuous roofing system by casing technical elements 
made in copper for the capture of solar energy and its transformation into heat. Its stratigraphic elements are 
mass-produced.

Tensile structure: (structural type) it is a structure composed of cables and tension rods designed for large halls 
capable of overcoming lights with modest use of the material and thus containing the most of the sections and 
the weight of the structure itself. Recently the technique has been used in airports coupled with casings made by 
lightweight plastic sheets.

Thermal conductivity: (technical physics) it is the relation, at steady state, between the heat flux and temperature 
gradient which causes the transfer of heat.

Thermal inertia: (technical physics) it is physical technical characteristic of materials or components of the buil-
ding envelope which is the ability to delay the passage of thermal energy per unit of time.

Thermal transmittance: (technical physics) it is the rate of heat transfer under steady state conditions from the 
air on one side to the air on the other side for unit area and for unit temperature difference. 1 [[1 UNI 6946:2008, 
Building components and building elements – Thermal resistance and thermal transmittance – Calculation]]
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INDICE ICONOGRAFICO

Capitolo 1

(Immagine di fondo) Vista della scala di Palazzo Salimbeni, Pierluigi Spadolini (Siena) 
(Immagine di fondo) Pierluigi Spadolini, http://www.unifi.it/dptaed/PrintArticle65.html
(Figura 1) Pianta della sede del giornale “La Nazione”, Pierluigi Spadolini (Firenze)
(Figura 2) Sezione della sede del giornale “La Nazione”, Pierluigi Spadolini (Firenze)
(Figura 3) Prospetto della sede del giornale “La Nazione”, Pierluigi Spadolini (Firenze)
(Figura 4) Interno della sede del giornale “La Nazione”, Pierluigi Spadolini (Firenze)
(Immagine di fondo) Particolare della facciata della sede del giornale “La Nazione”, Pierluigi Spadolini (Firenze)
(Figure 5-6) Viste della sede del giornale “La Nazione”, Pierluigi Spadolini (Firenze)
(Figura 7) Prospetto d’angolo della sede del giornale “La Nazione”, Pierluigi Spadolini (Firenze)
(Immagine di fondo) Parete componibile “Fiocco” per Kartell
http://www.artnet.com/artwork/426034292/424672303/pierluigi-spadolini-acrylic-fiocco-composa-
ble-wall-by-pierluigi-spadolini-for-kartell.html
(Immagine di fondo) Tavolo con Sedie Sistema “boccio” per Permaflex
http://www.midmod-design.com/furniture/4d94dd135106f/Pierluigi-Spadolini-Permaflex-chairs-set-of-6- 1971
(Immagine di fondo) Vista aerea della sede SMA SpA, Pierluigi Spadolini (Soffiano – Firenze)
(Immagine di fondo) Pianta della sede SMA SpA, Pierluigi Spadolini (Soffiano – Firenze)
http://europaconcorsi.com/projects/164501-Klab-Marignolle/images/2514470
(Figura 8) Vista aerea della sede SMA SpA, Pierluigi Spadolini (Soffiano – Firenze)
(Figure 9-10) Viste della sede SMA SpA, Pierluigi Spadolini (Soffiano – Firenze)
(Immagine di fondo) Assonometria della sede SMA SpA, Pierluigi Spadolini (Soffiano – Firenze)
(Figura 11) Vista aerea del Palazzo dei Congressi, Pierluigi Spadolini (Firenze)
(Figura 12) Prospetto del Palazzo dei Congressi, Pierluigi Spadolini (Firenze)
(Figura 13) Auditorium del Palazzo dei Congressi, Pierluigi Spadolini (Firenze)
(Figure 14-15) Copertura e anfiteatro esterno del Palazzo dei Congressi, Pierluigi Spadolini (Firenze)
(Figura 16) Piante e sezione del Palazzo dei Congressi, Pierluigi Spadolini (Firenze)
(Figura 17) Vista del Palazzo degli Affari, Pierluigi Spadolini (Firenze)
(Figura 18) Particolare dell’elemento costruttivo della facciata del Palazzo degli Affari, Pierluigi Spadolini (Firenze)
(Figure 19) Vista esterna della facciata del Palazzo degli Affari, Pierluigi Spadolini (Firenze)
(Figure 20) Vista esterna della facciata del Palazzo degli Affari, Pierluigi Spadolini (Firenze)
(Figura 21) Vista interna del Palazzo degli Affari, Pierluigi Spadolini (Firenze)
(Figura 22) Componenti prefabbricati per la facciata della Chiesa di Santa Maria del Redentore, 
P. Spadolini, R. Morandi, G. Dioguardi (Tor Bella Monaca – Roma)
http://www. ediliziainrete.it/scheda_real.asp?rec=767
(Figura 23) Particolare della facciata della Chiesa di Santa Maria del Redentore, P. Spadolini, R. Mo-
randi, G. Dioguardi (Tor Bella Monaca – Roma)
http://www.ediliziainrete. it/scheda_real.asp?rec=767
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(Figura 24) Copertura della Chiesa di Santa Maria del Redentore, P. Spadolini, R. Morandi, G. Dio-
guardi (Tor Bella Monaca – Roma) 
http://www.ediliziainrete.it/scheda_real.asp?rec=767
(Figure 25-26) Particolare delle catenarie interrotte dall’apertura in copertura della Chiesa di Santa 
Maria del Redentore, P. Spadolini, R. Morandi, G. Dioguardi (Tor Bella Monaca – Roma)
http://www.ediliziainrete.it/scheda_real.asp?rec=767
(Immagine di fondo) Vista aerea della Chiesa di Santa Maria del Redentore, P. Spadolini, R. Morandi, 
G. Dioguardi (Tor Bella Monaca – Roma)
(Immagine di fondo) Vista aerea della Chiesa di Santa Maria del Redentore, P. Spadolini, R. Morandi, 
G. Dioguardi (Tor Bella Monaca – Roma)
(Immagine di fondo) Motoryacht Akhir, Pierluigi Spadolini per i Cantieri di Pisa
http://www.cantieridipisa.it/dalpassato.htm
(Immagine di fondo) Luigi Orlando
(Immagine di fondo) Vista della sede KME Osnabrück (Germania)
www.google.it/.webloc 
(Immagine di fondo) Vista della scala di Palazzo Salimbeni, Pierluigi Spadolini (Siena)
http://www.palazzodellabbondanza.it/?tag=esempi

Capitolo 2

(Immagine di fondo) Vista aerea del complesso SMI di Limestre
(Immagine di fondo) Vista della valle dalla casa di Poggio al Vento, Pierluigi Spadolini (Limestre – San 
Marcello Pistoiese)
(Figura 27) Immagine d’archivio dello stabilimento SMI (1916, Fornaci di Barga)
http://blog.intoscana.it/illavororaccontato/page/29/
(Figura 28) Vista dello stabilimento KME (Fornaci di Barga)
http://blog.intoscana.it/illavororaccontato/page/29/
(Figura 29) Disegni della planimetria generale della Cité Industrielle di Garnier, Giovanni Astengo
http://www.cittasostenibili.it/urbana/urbana_Scheda_9.htm
(Figura 30) Disegni delle vedute della Cité Industrielle di Garnier, Giovanni Astengo 
http://www.cittasostenibili.it/urbana/urbana_Scheda_9.htm
(Immagine di fondo) La Cité Industrielle, Tony Garnier (1908)
http://ilyaunsiecle.blog.lemonde.fr/category/sports/page/2/

Capitolo 3

(immagine di fondo) Vista della casa di Poggio al Vento
(Figura 31) Prima pagina del “Corriere della Sera”, 2 dicembre 1973
http://curiosando708090.altervista.org/austerity/
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(Figura 32) Ricostruzione delle Terme di Caracalla
http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=866982
(Figura 33) Trulli pugliesi
http://www.trulli.regionepuglia.org/
(Figura 34) Limonaia di Villa Brugier realizzata nel XVIII sec (Carmigliano)
http://www.podisticalastanca.it/sito/index.php/component/content/article/143-35-marcia-delle-ville-
17042011-marlia-lu.html
(Figura 35) Edificio direzionale/commerciale a Bolzano (Tekplan, 2005)
http://www.tekplan.it/?cat=4
(Immagine di fondo) Le Corbusier (Chandigarh)
http://www.flickr.com/photos/scottnorsworthy/4854497665/
(Immagine di fondo) Chiesa delle Tre Croci di Alvar Aalto (Imatra)
http://www.centropalazzote.it/mostra/zoom/zoom1807.htm
(Figura 36) Vista estiva della Robert Isobel House, Frank Lloyd Wright (River Forest, ILL)
http://www.flickr.com/photos/eye_image/189776925/
(Figura 37) Vista autunnale della Robert Isobel House, Frank Lloyd Wright (River Forest, ILL) 
http://www.flickr.com/photos/eye_image/189776925/
(Figura 38) Vista invernale della Robert Isobel House, Frank Lloyd Wright (River Forest, ILL) 
http://www.flickr.com/photos/eye_image/189776925/
(Figure 39-40) Viste della casa di Poggio al Vento prima dell’intervento di Pier Luigi Spadolini
(Immagine di fondo) Schema dell’impianto a circolazione forzata della casa di Poggio al Vento
(Figura 41) Prototipo del pannello solare SMI-Sol in cui viene eliminato lo strato superiore di vetro in 
sperimentazione al Centro Ricerche di Barga negli anni ‘80
(Figura 42) Esploso assonometrico del pannello Tecu® Solar Roof KME 
Sviluppo degli anni ‘90 del sistema SMI-solar (Centro Sperimentale a Fornaci di Barga)
(Immagine di fondo) Piante dell’edificio originario a Poggio al Vento
(Immagine di fondo) Prospetti e sezioni dell’edificio originario a Poggio al Vento
(Figura 43) Primitive hut, Laugier (1753)
 http://arts.muohio.edu/faculty/benson/LAUGIER/
(Figura 44) Rooftop Remodelling, Coop Himmelb(l)au (Vienna)
http://www.google.it/imgres?q=Rooftop+Remodelling+Coop+Himmelblau&um=1&hl=it&client=safa
ri&sa=N&rls=en&biw=1100&bih=780&tbm=isch&tbnid=5FEFbPy9jdWRVM:&imgrefurl=http://www.
megliopossibile.it/A-post.php%3Fid%3D2297%26title%3D%26titleId%3D&docid=W71dMaL1V17yJ
M&imgurl=http://www.megliopossibile.it/wp-content/gallery/manca-una-stanza/CoopHimmelb(L)au,
%252520Roof%252520top%252520remodelling,%252520gerald.jpg&w=403&h=509&ei=0dvMTqL
xJ46P4gTe3sUc&zoom=1
(Sketch) http://www.google.it/imgres?q=Rooftop+Remodelling+Coop+Himmelblau&um= 1&hl=it&cl
ient=safari&sa=N&rls=en&biw=1100&bih=780&tbm=isch&tbnid=EKXGqV1ezIhG2M:&imgrefurl=ht
tp://mmedia.kataweb.it/foto/1748310/12/potere-alla-fantasia&docid=SwcTOjgOQ7MigM&imgurl=h
ttp://download.kataweb.it/mediaweb/image/brand_espressonline/2008/02/19/1203437400073_12-
coop-himmelblau.jpg&w=600&h=421&ei=0dvMTqLxJ46P4gTe3sUc&zoom=1
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(Immagine di fondo) Vista interna della serra ad angolo della casa di Poggio al Vento dopo l’intervento 
di Spadolini
(Figura 45) Sezione della serra della casa di Poggio al Vento dopo l’intervento di rinnovo
(Figure 46-47-48) Viste della serra della casa di Poggio al Vento dopo l’intervento di di rinnovo
(Figura 49) Vista della Rocca dei Salimbeni nel centro storico di Siena	
(Immagine di fondo) Vista della scala di Palazzo Salimbeni, Pierluigi Spadolini (Siena)
http://www.palazzodellabbondanza.it/?tag=esempi
(Figure 50-51-52) Vista della scala di Palazzo Salimbeni, Pierluigi Spadolini (Siena)
Viste e pianta piano terra della casa di Poggio al Vento dopo l’intervento di Spadolini
(Immagine di fondo) Vista del Palazzo degli Affari (Firenze)
http://congresscenter.firenzefiera.it/en/palazzo-degli-affari
(Immagine di fondo) Farnsworth House di Mies van der Rohe (River Road Plano, Illinois)
http://www.archithings.net/the-farnsworth-house-by-mies-van-der-rohe
Viste e pianta piano primo della casa di Poggio al Vento dopo l’intervento di rinnovo
(Figura 53) Vista del camino della casa di Poggio al Vento dopo l’intervento di Spadolini
(Figura 54) Vista delle scale della casa di Poggio al Vento dopo l’intervento di rinnovo
(Immagine di fondo) Vista della valle dalla casa di Poggio al Vento, Pierluigi Spadolini (Limestre – San 
Marcello Pistoiese)
Viste degli interni e pianta della zona notte dei ragazzi della casa di Poggio al Vento dopo l’intervento di rinnovo
(Figure 55-56) Piante del piano terra e del piano primo
(Figure 57-58) Pianta del piano mansarda e Prospetto Nord 
(Figure 59-60) Prospetto Sud e Prospetto Est 
(Figure 61-62) Prospetto Ovest e Sezione AA
(Immagine di fondo) Vista esterna della serra ad angolo della casa di Poggio al Vento dopo l’intervento 
di Spadolini

Capitolo 4

(Immagine di fondo) http://www.areaprogettocasa.it/img/azienda.jpg 
(Schema) Classi di Requisiti
(Figura 63) Particolari costruttivi del sistema SMI-solar
(Figura 64) Particolari costruttivi del sistema SMI-solar
(Schema) Scomposizione del sistema tecnologico di un edificio (elaborazione sulla base della UNI 8290)
(Immagine di fondo) Prototipo del pannello solare SMI-Sol in cui viene eliminato lo strato superiore di 
vetro in sperimentazione al Centro Ricerche di Barga negli anni ‘80
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